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(57) Abstract 

The invention concerns an imaging system comprising a first device 
(82) for acquiring image data for an object (93) using light, in particular 
a microscope, and a second device (94) for acquiring and displaying 
image data (in particular, of the kind not immediately visible to the eye) 
for the object (93) using (in particular invisible) radiation, preferably 
electromagnetic wave or particle radiation such as X-rays (X-ray or CT 
photographs), MRI or positron radiation. The system is also provided with 
a superimposition device (95) for superimposing the two sets of image 
data to form a single image which can be turned towards an observer. 
The optical parameters of the first device (82), e.g. the microscope and 
its image distortions, are incorporated in the image to be superimposed, 
thereby providing the observer with a dimensionally and geometrically 
accurate display of the two superimposed images. 

(57) 

Die Erfindung betrifft cine bilddarsteilende Einrichtung mit 
einer ersten Vorrichtung (82) zum Erfassen der bildhaften Information 
Ober einen Gegenstand (93) mit Licht, insbesondere Mikroskop, und 
mit einer zweiten Vorrichtung (94) zum Erfassen oder Darstellen 
von einer - insbesondere einem Auge zunachst verborgenen - 
bildhaften Information flber den Gegenstand (93) mit - insbesondere 
nicht sichtbarer - Strahlung, bevorzugt elektromagnetischer Welten- 
oder Teilchenstrahlung [z.B. Rontgeristrahlung (Rontgen- oder 
CT-Aufnahmen), Magnetwellenstrahlung (MRI) oder Positronenstrahlung 
(PET)] und mit einer Oberiagerungseinrichtung (95) fur das Oberiagem 

* nfonnatio,,en » cinwn » cine ni Betrachter zuwendbaren, BUd. Die optischen Parameter der ersten Vorrichtung (82), z.B. des 
Mikroskops bzw. dessen Bildfehler werden dem zu Qberlageroden Bild eingeschrieben. so dass eine dimensional gcometrisch richtige 
Darstellung von zwei ubertagerten Bildinformationen fur den Betrachter moglich ist 
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Mikroskop, insbesondere Stereomikroskop und Verfahren zum Uberlagem 

zweier Bilder 



Die Erfindung betrifft eine bilddarstellende Einrichtung, insbesondere ein 
Mikroskop, insbesondere ein Stereomikroskop, beispielsweise ein 
5 Operationsmikroskop, insbesondere ein Video(-stereo-)-mikroskop, das mit einer 
elektronischen Datenverarbeitungseinheit und/oder einem Display verbunden ist, 
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 9. 

Solche Mikroskope werden unter anderem auch in der Technik, z.B. 
10 Werkstofftechnik, Materialanalyse, Siliziumtechnik, Kriminologie usw., 
insbesondere jedoch auch in der Medizin fur Diagnose, serologtsche 
Untersuchungen, bei Operationen usw. angewendet. 

Im folgenden wird beispielhaft insbesondere auf die Verwendung der Erfindung 
im Bereich der Operationsmikroskopie eingegangen. Die Verwendung in 
1 5 anderen Bereichen fSllt jedoch ebenso unter den Anwendungsbereich der 
Erfindung. 

Operationsmikroskope dienen dem Operateur zur optischen Vergrosserung des 
Operationsgebietes. Die Operationstechnik ist hierbei so weit fortgeschritten, 
dass Vergrosserungen im Bereich von 50-fach und daruber keine Seltenheit 
20 sind. Eine Vergrosserung fuhrt manchmal dazu, dass der Operateur das Gebiet, 
das er durch das Mikroskop betrachtet, nicht immer eindeutig einem 
tatsdchltchen Ort am Patienten zuordnen kann. Eine hilfsweise Ubertagerung 
des mikroskopisch gesehenen Bildes mit beispielsweise verstarkten Konturen 
oder sonstigen Markierungen ist daher hSufig wunschenswert. Zur Erfullung 
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rechnergestutztes Operationsmikroskop auf den Markt gebracht, bei dem sowohi 
Risikozonen wie auch Gewebestrukturen markiert werden konnen, als auch vor 
der stereoskopischen Betrachtung gewonnene, dreidimensionale Diagnosedaten 
dem mikroskopisch gesehenen Bild uberlagert werden kdnnen, urn 
5 vorausschauendes Operieren zu ermoglichen. Eine exakte Uberlagerung, so* 
dass beispielsweise Umrisskonturen aus dem CT mit den stereoskopisch 
gesehenen Umrisskonturen ubereinstimmen, ist damit jedoch nicht mogiich. 

Durch dreidimensionale Bilder ist es den behandelnden Arzten mSglich, Art und 
Ausbreitung des kranken Gebietes besser zu lokalisieren und entsprechende 

10 Operationsschritte besser vorauszuplanen. Die EDV-mSssig voriiegenden, 

dreidimensionalen Bilddaten sollen nun erfindungsgemSss in verbesserter Weise 
einem Operateur auch unmittelbar bei einer Operation zuganglich sein und zwar 
derart, dass diese Bilddaten dem tatsSchlich gesehenen Bild im Opera- 
tionsmikroskop zur gleichen Zeit und positionsrichtig exakt uberlagert werden; 

15 dies gegebenenfalls auch in einem Abdeckmodus bzw. Transparentmodus, der 
es dem Operateur ertaubt, quasi unter die Oberfldche der tatsSchlich be- 
trachteten Stelle zu sehen und derart eine verbesserte Planung und Fuhrung 
des Operations instruments zu ermoglichen. Daraus sol) sich eine hohere 
Positioniergenauigkeit und eine kurzere Operationszeit ergeben, als dies heute 

20 mdglich ist. 

Damit diese Uberlagerung optimal erfolgt mussen die optischen Parameter des 
gesehenen Bildes und die Parameter des zu Gberlagernden (dreidimensionalen) 
Bildes bekannt sein, da eine solche Oberiagerung nur einen Sinn macht, wenn 
die mikroskopisch gesehenen und die uberlagerten Bildinformationen 
25 geometrisch korrekt ubereinstimmen. Die geometrische Korrektheit ist bei den 
bekannten Uberlagerungen bis heute nicht befriedigend. 

Diesen Umstand zu beseitigen, ist eine der Hauptaufgaben der Erfindung. 

Gelost wird diese Aufgabe beispielsweise durch die Anwendung des Verfahrens 
nach Anspruch 9 bzw. einer Vorrichtung nach Anspruch 1 . 
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Die erstmalige Verwendung einer adaptiven Regelvorrichtung zur Abanderung 
eines darzustellenden Bildes, in Abhangigkeit von einem anderen dargestellten 
Bild t fuhrt zum gesuchten Erfolg. Dabei ist es zun§chst unerhebtich, wo die 
tatsSchliche Bildubertagerung stattfindet. Beispielhaft seien folgende Varianten 
5 aufgefuhrt 

Bei Darstellung des einen zweidimensionalen Bildes fur ausschliesslich eines 
der beiden Augen eines Betrachters und des anderen zweidimensionalen Bildes 
fur das andere Betrachterauge erfolgt die Ubertagerung im Gehirn des 
Betrachters. Sie kann aber ebenso im Computer rechnerisch erfolgen, urn das 

10 ubertagerte Bild als integriertes Biidsignal an einen Monitor o.dgl. zu liefem; es 
konnen aber auch beide Bildsignaie direkt an einen Monitor o.dgl. geliefert 
werden. der beispielsweise zwei EingangskanSle - gegebenenfalls fur einen 
rechten und linken Bildkanal eines Stereobildpaares - aufweist. Weiters ist eine 
rein optische Ubertagerung denkbar, z.B. im Zwischenbild eines optischen 

15 Strahlenganges o.dgl. 

Fur die Regelvorrichtung sind im Rahmen der Erfindung verschiedene qualitativ 
unterschiedliche Massnahmen zur Erfassung und Korrektur der 
Abbildungsgeometrie bzw. Abbildungsparameter vorgesehen: 

Stets gewShrleistet muss sein, dass die Regelvorrichtung primare (operationale) 
20 Abbildungsparameter (BHckrichtung, also Systemalignment bzw. Blickwinkel, 
Perspektive usw., z.B. Mikroskopausrichtung) erfasst und zur Adaptierung der 
Abbildungsgeometrie der zweiten Bildinformation benutzt. Realisiert wird dies 
beispielsweise durch einen Abgriff der Richtungsangaben und Einstellungen von 
den Einstellorganen der ersten Vorrichtung, z.B. vom Stativ Oder durch 
25 Oberwachung der Mikroskopposition durch eine unabhangige Sensoreinrichtung, 
wie z.B. ein Ultraschall- Oder Infrarotpositions- bzw. Koordina- 
tenbestimmungsgerSt (z.B. PIXSYS (R)) und der Vergrosserungsein- 
stelleinrichtung des Mikroskops. 

Eine verbesserte Anpassung ergibt sich, wenn auch die sekundaren 
30 Abbildungsparameter (z.B. Gesichtsfeld, Vergrosserung, SchSrfentiefebereich) 
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erfasst und zur Adaptierung der Abbildungsgeometrie der zweiten Bildin- 
formation benutzt werden. Dies wird beispielsweise realisiert durch einen Abgriff 
des tatsachlichen z-Abstandes (Das ist der Abstand vom betrachteten Objekt bis 
zur Objektivauflageflache) vom betrachteten Objekt und einer Vergr6s- 
5 serungsmessung (Gamma-Messung) im Strahlengang der ersten Vorrichtung. 

Optimal ist es selbstverstandlich, wenh auch die terti§ren Abbildungsparameter 
(z.B. Storung der Metrik, Verzeichnung in AbhSngigkeit von z-Abstands- und 
Gammamessung im Strahlengang der ersten Vorrichtung) erfasst und zur 
Korrektur der Abbildungsgeometrie der zweiten Bildinformation herangezogen 
1 0 werden. Solche tertiaren Abbildungsparameter werden bevorzugt durch 
Vergleichsmessungen an bekannten Objekten (z.B. Bildtafein mit einem 
bekannten geometrischen Muster Oder dreidimensionale Objekte mit bekannten 
geometrischen Abmessungen, die zu Eichzwecken bzw. zur Erfassung der 
Abbildungsfehler herangezogen werden konnen) durchgefiihrt. 

15 Die primaren und sekundaren Abbildungsparameter sind typenspezifische 

Parameter, die von der Art und vom geometrischen bzw. optischen Auf bau der 
ersten Vorrichtung abhangen, wShrend tertiare Abbildungsparameter 
serienspezifisch sind. Sie hangen u.a. von der QualitSt der einzelnen optischen 
Bauelemente und deren Montage und von der Justierung der jeweiligen 

20 Einzelvorrichtung ab. 

Bevorrugt ist naturtich eine adaptive Regelvorrichtung, die sowohl prim§re, 
sekundare, als auch tertiare Abbildungsparameter erfasst und aufgrund dieser 
die zu uberlagemden zweiten Bilddaten modifiziert und Qberlagert Dabei werden 
gegebenenfalls zuerst die sekundaren und tertiaren Abbildungsparameter 
25 ausgewertet und erst dann eine Angleichung des Koordinatensystems dieser 
beiden Vorrichtungen vorgenommen,- indem rechnerisch das eine Bild in das 
andere, bereits geometrisch richtig dargestellte Bild gedreht bzw. geschwenkt 
wird; dies jeweils naturlich bevorzugt dreidimensional. 

Die erforderlichen Kalibrationsvorgange kdnnen dabei bevorzugt uber den 
30 gesamten Verstellbereich der Systemdaten der Vorrichtungen durchgefiihrt 
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werden, indem z.B. wahrend einer langsamen Verstellung sSmtlicher 
Systemdaten einer Vorrichtung gleichzeitig permanent kalibriert wird und die sich 
dabei ergebenden, unterschiedlichen Rechenvorschriften kontinuieriich 
aufgezeichnet und in einem Speicher abgelegt werden, urn spater beim Betrieb 
5 der Einrichtung jedem individuellen Einstellwert der Vorrichtung den 
entsprechenden Korrekturwert uberiagem zu konnen. 

Urn die Menge der EDV-massig zu verarbeitenden Bilddaten etwas zu 
reduzieren und die Verarbeitung dadurch zu beschleunigen, ist entsprechend 
1 0 einer Weiterentwicklung der Erfindung vorgesehen, dass die notige Korrek- 
turvorschrift fur die typenspezifischen Algorithmen (mathematisch ermittelbare 
optischen Verzeichnungen etc.) vorab berechnet werden und in der Einrichtung 
abgespeichert sind, so dass bei der tatsachlichen Anpassung zuerst eine 
automatische Berechnung und erst danach eine Messung mit weitergehender 
1 5 Adaptionsfolge erfolgt. 

Zur Erteichterung und Beschleunigung der Eliminierung der serienspezifischen 
Abbildungsparameter wird bevorzugt vorgeschlagen, die jeweilige Einrichtung 
einem Eich- Oder Kalibriervorgang zu unterziehen, wonach die dabei erfahrenen 
Eichparameter in einem Speicher abgelegt und bei der Adaption der zweiten 
20 Bilddaten automatisch herangezogen werden. Sobald also bei einer bestimmten 
Type der Einrichtung bzw. des Gerites und einem bestimmten GerSt aus einer 
bestimmten Serie Bilder aus einer anderen Bildquelle ubertagert werden, werden 
diese mit den abgespeicherten Werten gemass einer vor der Gerateauslieferung 
durchgefuhrten Bchung derart modifiziert, dass die Bilder deckungsgleich 
25 ubertagert werden konnen, sofem sie vom selben Objekt stammen. Der Eichvor- 
gang kann dabei sinnvollerweise fur jedes Einzelgerat durchgefuhrt werden. Bei 
Bedarf ist es sogar denkbar, dass ein fur den Eichvorgang zweckmSssiger 
Normbauteil zum Einsatz gelangt, der dem Servicepersonal vor Ort oder sogar 
dem Anwender direkt zur Verfugung steht, urn von Zeit zu Zeit eine Nacheichung 
30 zu erm6gtichen. 
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Die beschriebenen Vorabberechnungen und Eichungen brw. Korrektur- 
werteabspeicherungen kommen jenen GerSten entgegen, die uber eine 
beschrankte Speicher- bzw. RechenkapazitSt verf ugen. Bei genugender 
Rechnerkapazitat mit entsprechender Rechengeschwindigkeit ist es auch 
5 denkbar, GerSte bis zu einem gewissen Grad optimiert, jedoch ohne 

typenspezifische Algorithmen-Vorberechnung, auszuliefem und dem Rechner 
eine Bilderkennungsvonichtung einzubauen, der die genauen Abmessungen 
eines Nomnbauteiles bekannt sind; sie verlangt vorzugsweise in gewissen 
Abstanden nach einer Eichroutine, bei der lediglich durch Videobetrachtung des 
10 Normgegenstandes die Abweichung von den eingespeicherten Abmessungen 
erfasst und daraus die Korrekturparameter ermittelt werden, die allfallig 
uberlagerten Bildem eingeschrieben werden. Bevorzugt ist als Normbauteil 
dabei ein Gegenstand vorgesehen, der fur die abbildenden Strahien der ersten 
und zweiten Vorrichtung geeignete, erfassbare Strukturen darstellt. 

15 Bei der Kalibrierung bzw. Eichung kann sinnvoll wie folgt vorgegangen werden: 
Ein Prufobjekt mit genormten - und vorzugsweise fur alle verwendeten 
bilderzeugenden Strahlengange erkennbaren - Abmessungen wird mit seinen 
wirklichen Abmessungen CAD-massig erfasst und rechnerisch als Voxelvolumen 
mit wirklichkeitsgetreuen Aussenabmessungen in einem Speicher abgeiegt 

20 Anschliessend wird dieses Prufobjekt vor den Strahlengang der ersten Vorrich- 
tung gelegt, die uber eine stereoskopische Videoaufzeichnungsvomchtung (z.B. 
ein CCD pro Strahlengang eines Stereomikroskops) verfugt und durch diese aus 
mehreren Perspektiven betrachtet Die jeweiligen, den einzelnen Perspektiven 
zugeordneten Ansichten werden aufgenommen und mittels Rechenprogramm in 

25 ein Voxelvolumen umgerechnet, das somit, da durch die Abbildungsparameter 
modifiziert (z.B. verzerrt), der Wirklichkeit entspricht Dieses aufgenommene 
Voxelvolumen wird sodann - z.B. voxelweise - mit dem ursprunglich rechnerisch 
erfassten Voxelvolumen verglichen. Die sich daraus ergebenden Unterschiede 
werden als Rechenvorschrtft erkannt und im Speicher abgeiegt. Sobald spater 

30 bei gleicher Einstellung des Mikroskopes ein anderer Gegenstand vor dessen 

Strahlengang gelegt wird, kann dieser mittels der Rechenvorschrift so modifiziert 
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werden, dass er innerhalb des Rechners bzw. Speichers seinen 
wirklichkeitsgetreuen Proportionen entspricht und auch als solcher dargestellt 
werden kann. 

In den meisten FSlten wird der eben beschriebene Vorgang mit der Umrechnung 
5 uber das Voxelvolumen lediglich deshalb durchgefuhrt, weil man auf das 

Voxelvolumen zuriickgreift, wenn man im "Abdeckmodus" unter die Oberflache 
des betrachteten Objektes blicken mochte, wie dies lagerichtig durch die 
Erfindung ermdglicht wird. Dann werden n§mlich bei Bedarf schichtweise die 
Voxelvolumina unterhalb der mikroskopisch betrachteten Stelle abgetragen, so 
10 dass man schichtweise in die Tiefe blicken kann. naturlich ist auch die 3-D- 

Darsteliung des gesamten Oder eines Teiles des Voxelvolumens denkbar. Dazu 
ist eine optisch Oder softwaremassig einstellbare Gewichtung der Bildheliigkeiten 
des mikroskopischen Bildes bzw. des uberlagerten Bildes mogiich. Fur die reine 
Kalibrierung bzw. Eichung gentigt das Analysieren der reinen Projektion des 
15 betrachteten Normbauteiles, wobei dessen erkannte Kantenlinien bzw. deren 
Eckpunkte vektoriell abgelegt und weiterbearbeitet werden konnen. 
Andererseits, und dies ist ein wichtiger Punkt einer der Ausfuhrungsformen der 
Erfindung, kdnnen mit diesen Rechenvorschriften andere lediglich rechnerisch 
vorhandene "korrekte" Bilddaten, z.B. aus einem CT usw. # nachkorrigiert werden, 
20 urn geometrisch korrekt den z.B. verzeichneten mikroskopischen Bilddaten zu 
entsprechen. 

Selbstverstandiich ist dabei die Berucksichtigung der tatsSchlichen Lage eines 
Gegenstandes im Raum hSufig von Bedeutung, insbesondere bei 
stereotaktischen Operationen o.dgl. Dazu ist im Rahmen der Erfindung eine 

25 Positionserkennungseinrichtung vorgesehen, die sowohl den Gegenstand 

(Prufobjekt) als auch die Position des Mikroskops im Raum vermisst; als Beispiel 
mag das System der Firma Pixsys fur eine geeignete Positionserfassungsein- 
richtung dienen, bei dem am Gegenstand ebenso wie an der Kamera IR-Sender 
Oder IR-Reflektoren in bekannten Abstancfen montiert sind und deren Position im 

30 Raum durch das System erfasst und weiterverarbeitbar aufgezeichnet wird. Die 
Erfindung ist jedoch nicht auf dieses System eingeschrankt. Bei den meisten 
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Ausfuhrungsformen ist jedenf alls wichtig, dass am Mikroskop Sensoren Oder 
Signalmarker angeordnet sind, die mit im Raum beftndlichen Signalmarkem Oder 
Sensoren zusammenwirken, um die Lage des Mikroskops im Raum zu 
definieren. Beispielsweise konnte anstelle der Sensoren-Signalmarkeranordnung 
5 auch eine reine Videobildverarbeitung treten, bei der eine Oder zwei raumfeste 
Video-Kameras das Mikroskop betrachten und nach vorgangiger Eichung mittels 
3-D-Bildverarbeitung die Raumlage des Mikroskops daraus berechnen. Altemativ 
kann selbstverstandlich auch das bereits erwdhnte MKM-System im Stativ 
angewendet werden, bei dem im Stativ bzw. in dessen Gelenken Sensoren die 
10 Position des Mikroskopes ermitteln. 

Es ist nicht wesentlich, bei welchen der schlussendlich dem Anwender 
dargestellten Bilder die Korrekturen vorgenommen werden. Es ist genauso 
denkbar, das Bild des optischen Strahlenganges dem der nichtoptischen 
Strahlengange anzupassen, wie auch umgekehrt, wie auch ein "Standardformat" 

15 zu schaffen, dem die optischen wie auch die nicht-optischen Abbildungen 

angepasst werden. Ein solches "Standardformat" konnte beispielsweise auch so 
gewahlt werden, dass es der Wirklichkeit am nachsten ist, bzw. dass es so 
virtue!! abbitdet, wie ein Betrachter des entsprechenden Objektes mit einer 
durchschnittlichen Sehleistung das Objekt tatsSchlich sehen wurde. Im Falle 

20 einer mikroskopischen Betrachtung ware der durchschnittliche Betrachter 
naturlich im VerhSItnis der Vergrosserung des Mikroskopes virtuell zu 
verkleinern. 

In der Regei ist die Abbildung mittels CT ziemlich wirklichkeitsgetreu, Sind jedoch 
auch hier Abbitdungsverzeichnungen o.dgl. vorhanden, so konnten diese auch 
25 dadurch berucksichtigt werden, dass sie gegenuber einem Eichobjekt erf asst 
und als Rechenvorschrift dargestellt werden, um diese Abweichungen auch den 
Bilddaten der ersten Vorrichtung zu uberlagem. Durch ein derarttges 
"kreuzweises" Ubertagem von Korrekturdaten entstehen sowohl bei der einen 
als auch bei derzweiten Vorrichtung identische Bilder. 
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SelbstverstSndlich ist es auch denkbar, die jeweiligen Bilddaten nach einem 
Eichvorgang jeweils so zu korrigieren, dass sie der lediglich mathematisch 
korrekten Vergrbsserung des betrachteten Gegenstandes entsprechen, worauf 
die Bilddaten auch deckungsgleich sind und uberiagert werden konnen. 

5 Die Anpassung des Bildes aus dem Lichtstrahlengang kann bei jenen ersten 
Vorrichtungen erfolgen, bei denen der Lichtstrahlengang nicht unmittelbar einem 
Betrachterauge zugefuhrt wird, wie dies z.B. bei Videomikroskopen der Fall ist, 
wo der Betrachter auf einen Bildschirm und nicht in den eigentlichen 
Lichtstrahlengang blickt. 

10 Die Oberlagerung der Bilder kann entweder direkt im Okutarstrahlengang 
stattfinden, Oder aber softwaremassig im Computer, der das uberlagerte 
(kombinierte) Gesamtbild sodann auf einen Monitor ausgibt. Wesentlich ist 
schlussendlich, dass das, was der Betrachter sieht, eine massstabsgerechte 
und schein- Oder wirkiichkeitsgetreue Oberlagerung ist, so als waren beide 

1 5 ursprunglich unabhangigen Bilder durch ein und dieselbe Optik mit derselben 
Justierung betrachtet worden. 

Das Herangehen an das Problem, bei dem z.B. verlangt wird, die Fehler des 
Mikroskopstrahlenganges zu beseitigen, also eine wirkiichkeitsgetreue Abbildung 
zu erzeugen, anstatt die Fehler auf das andere Bild zu ubertragen, bringt z.B. 

20 einem Operateur meist nicht viel, da er aufgrund der Vergrosserung ohnedies 
nicht in einer wirklichkeitsgetreuen Umgebung arbeitet. Sein unmittelbarer 
Bezugspunkt ist das Operationsinstrument, das er im Gesichtsfeld des 
Mikroskopes wahmimmt und von Hand bewegt Ein Verstellen des 
Mikroskopstrahlenganges bzw. seiner optischen Eiemente fuhrt entsprechend 

25 einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung automatisch zu einer Anpassung 
des eingespiegelten (uberiagernden) Bildes, so dass der Operateur ohne 
Unterbrechung weiterarbeiten kann. 

Unter einem Display im Sinne der Erfindung sind beispielsweise Bildschirme, 
Kathodenstrahlrohren etc. zu verstehen, auf denen die Bilder fur den Benutzer 
30 erscheinen. Solche Displays konnen sowohl ausserhalb des Mikroskops, z.B. als 
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Computerbildschirm angeordnet, Oder auch als kleine Displays ausgebildet sein, 
die in einem Okularstrahlengang so eingebaut sind, dass ein Anwender sowohl 
eine optische Wahmehmung aus dem optischen Strahlengang als auch 
gleichzeitig (uberlagert) eine optische Wahmehmung aus dem Display erhSlt. 
5 Das rein EDV-massige Ubertagern von Bildem und Darstellen derselben auf 
einem Display ausserhalb des Mikroskops ist durch die Erfindung mitumtasst, 
wobei in einem solchen Fall der Okularstrahlengang uber einen Strahlenteiler in 
wenigstens eine Bildaufnahmevorrichtung gespiegelt wird. 

Videomikroskope im Sinne der Erfindung sind Mikroskope mit wenigstens einem 
10 lichtoptischen Strahlengang und wenigstens einer Bildaufnahmevorrichtung zur 
Aufnahme und Darstellung des uber den Strahlengang gesehenen Bildes auf 
einem Display. Zu einer sehr h£ufigen Art von Videomikroskopen sind in der 
letzten Zeit Videostereomikroskope geworden, bei denen zwei parallele Strah- 
lengange vorgesehen sind und auf dem Display ein 3-D-Biid darstellbar ist. im 
1 5 Rahmen der Erfindung liegen jedoch auch alle anderen Mikroskope und 

Endoskope, die oben beschriebene Vorrichtungen aufweisen und eventuell ohne 
stereoskopischen Strahlengang auskommen. 

Vor allem bei Operationsmikroskopen und insbesondere wahrend einer 
Operation, fallen eine Menge von Informationen an, die fur den Chirurgen von 

20 grosser Bedeutung sein konnen. Dies sind beispielsweise Informationen uber 
den Patienten bzw. dessen Gesundheitszustand bzw. dessen Parameter wie 
Puis, Blutdruck, Sauerstoffgehalt des Blutes usw., aber auch zusdtzlich zu den 
erwShnten zu uberlagemden Bildem z.B. Informationen uber bestimmte 
Parameter des Mikroskops, Informationen uber die Lage des beobachteten 

25 Operationsfeldes ebenso wie Steuerdaten, die beispielsweise vom Chirurgen 
wiilkurlich uber Steuerorgane wie Computeimouse Oder Fussschalter an die 
Datenverarbeitung bzw. an Steuerorgane fur das Mikroskop abgegeben werden, 
um dieses nach Bedarf zu steuem, z.B. zu fokussieren usw. 

Im Rahmen der Erfindung konnen Daten auch optisch uberlagert werden, durch 
30 EDV-mdssiges Einspielen dieser Daten in das gezeigte zweite Bild, Oder durch 
die Verwendung eines zusatzlichen Displays, das in den Mikroskopstrahiengang 
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eingeblendet wird. Das Oberlagem mehrerer unterschiedlicher Daten z.B. auch 
Schriftdaten usw. ist mdgltch. 

In der PatentanmeldungtCH-.1091/94.31st eine Anordnung beschrieben, die es 
ermbglicht, oben erwShnte Ubertagerungen und Datenadaptierungen mGglichst 
5 schnell bzw. in Echtzeit zu ermdglichen. Eine Kombination der vorliegenden 
Lehre mit der Lehre der erwahnten Anmeldung bringt daher weitere Vorteile. 
Insofern gilt der Inhalt der erwahnten Patentanmeldung als im Rahmen dieser 
Offenbarung liegend. 

10 Die erwahnte CH-A-68429T beschreibt ein Verfahren zur Detektion der Lage der 
Bildebene. Dieses Verfahren kbnnte im Rahmen der Erfindung auch Anwendung 
finden, wobei bevorzugt von einer Triangulationsmessung Abstand genommen 
wird und die Entfemung sowie der Fokus direkt uber BHdauswertung (z.B. 
Randscharfenauswertung) ermittelt werden. 

1 5 Insofern und zur praktischen Realisierung durch den Fachmann gilt auch der 
Inhalt der erwahnten Patentanmeldung und der CH-A-684291 als im Rahmen 
dieser Offenbarung liegend. 

Weitere Details und Ausfuhrungen der Erfindung ergeben sich aus der 
Zeichnung. Die dort dargestellten Figuren zeigen: 

20 Fig.1 eine symbolische Darstellung des Prinzips eines erfindungsgemassen 

Aufbaus mit beidseitiger Datenadaptson, 

Fig.2 eine symbolische Darstellung des Prinzip einer erfindungsgemass 
benutzten Positionserkennungseinrichtung; 

Fig. 3 eine Ansicht eines Operationsmikroskopes mit bevorzugten 
25 Vermessungsarmen und 

Fig.4 eine symbolische Obersicht zur Anwendung der Erfindung. 
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Die Piguren werden zusammenhSngend beschrieben. Gleiche Bezugszeichen 
bedeuten gleiche Bauteile. Gleiche Bezugszeichen mit unterschiedlichen Indizes 
bedeuten ahnliche bzw. funktionsdhniiche Bauteile. Die Erfindung ist auf die 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele nicht eingeschrdnkt. Vor allem in 
5 Kombination mit den Lehren der folgenden Schweizer Patentanmeldungen: CH- 

949/94-2. CH-1 525/94-0, CH-1295/94-8. CH-1088/94-3, CH-1090/94-1 , CH- 
1089/94-5 und CH-32 17/94 ergeben sich fur den Fachmann noch beliebige 
Varianten. Sie alle fallen unter den Erfindungsbereich Offenbarungsinhalt dieser 
Anmeldung. Die angefugte Bezugszeichenliste ist dementsprechend fortlaufend 
10 gefuhrt. 

Das Prinzip der Erfindung wird in Fig.1 verdeutlicht: 

Ein Mikroskop 82 blickt mit seinem Strahiengang 1 durch sein Hauptobjektiv 8 
auf ein Objekt 93, das, sofern es als Pruf- bzw. Eichobjekt verwendet wird, tiber 
spezielle Konturen verfugt, die sowohl durch optische als auch durch Rdntgen- 
15 Strahlen erkennbar sind. Bevorzugt ist das Prufobjekt 93 zusStzlich noch mit 

Leuchtdioden fQr IR-Licht zu seiner Positionsvenmessung im Raum und/oder mit 
Hohlraumen zur Aufnahme von geeigneten Substanzen versehen, die daruber 
hinaus die Detektion des Objekts durch MRI Oder PET o.dgl. erlauben. 

Das infolge optischer sekundarer und tertiSrer Abbildungsparameter nicht 
20 wirklichkeitsgetreu abgebildete Bild wird in einer Erkennungseinheit 98a mit einer 
vorher eingespeicherten, wirklichkeitsgetreuen, rechnerischen Darstellung des 
Objektes 93 verglichen. Aus den ermittelten Unterschieden der beiden Bilder 
wird eine Rechenvorschrift entwickelt die in einem Speicher 99 abgelegt wird. 

Dasselbe Objekt 93 wird durch eine zweite Vorrichtung 94 (z.B. Rontgengerat) 
25 betrachtet; ein entsprechendes Bild wird aufgezeichnet. Auch dieses Bild wird 

uber softwaregesteuerte Bildauswertung in einer zweiten Erkennungseinheit 98b 
mit den ursprunglich abgespeicherten, wirklichen Daten des Priifobjekts 93 ver- 
glichen, woraus gegebenenfalls ebenso Korrekturwerte bzw. eine Rechenvor- 
schrift abgeleitet werden, die ebenso in dem Speicher 99 abgelegt werden. 
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(Dieser Vorgang ist lediglich optional, da Rbntgendaten in der Regel geometrisch 
gut konigiert sind und mit der Wirklichkeit Qbereinstimmen.) 
Sodann werden in einer Korrektureinheit 100a die Bilddaten derzweiten 
Vomchtung 94 mittels erster Rechenvorschrift aus dern Speicher 99, 
5 abgeandert, urn mit den Bilddaten des Mikroskops 82 deckungsgleich zu 
werden. 

In einer Oberiagerungseinrichtung 95 werden die Bilddaten beider Bilder sodann 
optisch oder elektronisch einander iiberlagert und z.B. auf einem Monitor 10 
Oder in einem Okularstrahlengang einem menschlichen Auge zuganglich 
10 . gemacht. In die Oberiagerungseinrichtung 95 kdnnen noch zusatzliche. den 

Patienten betreffende Daten aus anderen Datengeraten 101 eingespiegelt und 
den ubrigen Bilddaten iiberlagert werden. 

Die Bauteile 98. 99. 100 bilden zusammen eine adaptive Regelvonichtung 97. 
Weitere fur sich selbst sprechende Informationen sowie das Schema bei der 
1 5 Anwendung an einem Patienten sind aus Fig .4 ersichtlich. 

$Fig.2 zeigt eine Mbglichkeit. wie im Rahmen der Erfindung die Position des 
Operationsmikroskopes und des Priifobjektes festgestellt werden kann. Dazu ist 
eine Positionserkennungseinrichtung 72 (z.B. eine PIXYS-Anordnung) raumfest 
montiert. die mit IR-Reflektoren 102 zusammenwirkt. Von der Einrichtung 72 

20 pulsformig ausgesandtes IR-Ucht wird von den einzelnen Reflektoren reflektiert. 
woraus die Position der Reflektoren und damit die Lage des PrQfkbrpers und des 
Mikroskopes im Raum ermittelt werden kann. Selbstverstandlich kdnnen die 
Teite 102 auch als aktive Signalsender ausgebildet sein. deren Signale von der 
Einrichtung 72 empfangen und ausgewertet werden. 

25 Das Mikroskop 82 verfugt wetters Ober eine Entfernungsmesseinrichtung 69 zur 
Bestimmung der Priifobjektebene und uber eine Ver- 

grdsserungsmesseinrichtung 83. die vorzugsweise durch das Hauptobjektiv 8 die 
Vergrbsserung der Mikroskopoptik misst Nicht eingezeichnet ist ein CCD o.dgl. 
zur Umwandlung des betrachteten Bildes in elektronisch weiterverarbeitbare 
30 Bilddaten. 
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§F?g.3 ; zeigt dariiber hinaus symbolisch ein Mikroskop 82 an einem Stativ 103, an 
dem im Bereich seiner Gelenke 96, die jeweils eine Schwenkebene definieren, 
winkelfSrmig ausgebildete Positionsrahmen 104 montiert sind. die die IR- 
Reflektoren bzw. IR-Dioden tragen. Zum besseren Verstehen, wie diese Dioden 
5 Oder Reflektoren bevorzugt ausgebildet sein konnen, wird ausdruckltch auf die 
Schweizer Pateritanmeldung 1089/94-5 verwiesen. Die dargestellten 
Positionsrahmen sind wegen ihrer geometrischen Ausbildung gut geeignet, die 
richtige Position des Stativs 103 bzw. des mit diesem verbundenen 
Operationsmikroskopes 82 zu signalisieren, wobei die Dioden bzw. die 

10 Reflektoren 102a die Drehung des Mikroskopes 82 urn die Achse b angibt und 
die Dioden bzw. Reflektoren 102c die H6hen- ; Dreh- und Schwenkposition des 
Mikroskopes 82 definieren, obwohl sie von diesem entfemt montiert sind 
(Montagealternative). Die Dioden 102b hingegen eriauben eine unmittelbare 
Lagebestimmung des Mikroskops 82. Da jedoch im unmittelbaren Bereich des 

15 Mikroskops durch die Anwender eine Abschattung eintreten kann, die 

gegebenenfalls eine Ortung der Lage erschwert, ist die dargestellte Variante mit 
den Dioden 102 a-c bevorzugt, da nach Kenntnis des Stativ- und 
Mikroskopaufbaus auch von den Dioden 102 a und c auf die Lage des 
Mikroskops 82 geschlossen werden kann, sofern an diesem wenigstens 1 Diode 

20 vom Positionsbestimmungssystem 72 angepeilt werden kann. a t b, c geben die 
Schwenkachsen des Stativs 103 an, 105 bedeutet das Koordinatensystem des 
Raumes, nach dem die Positionserfassungseinrichtung 72 (IR- 
Richtungsdetektoren) orientiert ist bzw. zu dem sie die Koordinatensysteme Xs, 
Ys, Zs des Stativs 103 bzw. des Mikroskops 82 (Xm, Ym f Zm) in Relation bringt. 

25 106 stellt die optische Achse des Mikroskops dar, deren Lage zunachst das 

eigentiiche Zie! der Positionsuntersuchung ist und mathematisch nach Kenntnis 
der Position der Dioden 102 bestimmt wird. Nach ihrer Lagekenntnis der 
optischen Achse kann man feststelien, welche Blickrichtung das Mikroskop 82 in 
bezug auf das Objekt 93 hat, sofern man dessen Lage kennt, die wiederum mit 

30 bekannten stereotaktischen Operationsmethbden feststellbar ist. Mit anderen 
Worten wird Mikroskop 82 bzw. dessen Strahlengang und das Objekt 93 einem 
gemeinsamen Koordinatensystem zugeordnet, so dass die bei einer 
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Lageanderung des Mikroskops 82 auftretende GesichtsfeldSnderung am Objekt 
93 rechnerisch erfasst und am Objekt nachvollzogen werden kann. Aus dieser 
Kenntnis ermfcglicht sich die eingeblendete Darstellung des betreffenden 
Gebietes unter dem Gesichtsfeld z.B. aus dem im Computer gespeicherten Satz 
5 dreidimensionaler Rdntgendaten. 

Nachdem im Mikroskop eine Videokamera integriert ist, die wie das 
Betrachterauge auf das Objekt 93 blickt und dabei gegebenenfalls auch das 
eingespiegelte bzw. ubertagerte Bild sieht, sind weitere Auswertungs- bzw. 
Kontrolluntersuchungen moglich, indem z.B. die Randdeckung der uberiagerten 
10 Bilder bildverarbeitungsmassig uberpruft wird. Eine getaktete Darstellung des 
uberlagemden Bildes mit dem Aufnahmetakt der Videokamera ermoglicht dabei 
bei Bedarf eine fur den Anwender selbst nicht sichtbare Auftrennung in das rein 
optisch abgebildete Bild durch den optischen Strahlengang des Mikroskops und 
in das elektronisch abgewandelte und ubertagerte Bild. 

15 Durch die Erfindung sind selbstverstandlich auch Endoskope umfasst, die jedoch 
in der Regel nicht uber ein Stativ verfugen, so dass deren Positionierung 
lediglich uber Dioden am EndoskopkSrper erfasst wird. Wichtig ist dabei, dass 
vor dem EinfQhren des Endoskops in ein Objekt, das VerhSltnis der 
Endoskopspitze zu den Dioden am Endoskopkorper erfasst und festgelegt wird, 

20 urn rechnerisch mittels Bildyerarbeitung die Spitze des Endoskops - eventuell als 
Symbol dargestellt - im Bild nachzufuhren. 

Unter nicht sichtbarer Strahlung gem. Anspruch 1 sind alle jenen Medien zu 
verstehen, mit denen Diagnosedaten von einem Patienten oder von einem 
Objekt gewonnen werden konnen. Dazu zahlen neben den elektromagnetischen 
25 Wellen beispielsweise auch Ultraschall und im Extremfal! sogar mechanische 
Abtastvorgange mittels Sensor, wobei diese AbtastvorgSnge hinterher 
rechnerisch in eine bildhafte Darstellung des Gegenstandes umgewandelt 
werden. 
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Bezuoszeichenliste 



Diese Bezugszeichenliste enthalt auch Bezugszeichen von Figuren, die in den 
oben erwahnten Anmeldungen beinhaltet sind, da diese, wie erwihnt als im 
Rahmen dieser Erfindung liegend, zu Kombinationszwecken mitgeoffenbart 
5 gelten. insbesondere betrifft dies die Mikroskope mit speziellen Strahlengangen 
und Strahlenteilern und die Vorrichtungen zurn Messen der Vergrosserung und 
des Abstandes vom Mikroskop zum Objekt. 

1 a t b erster Strahlengang 

2 a,b zweiter Strahlengang (geometrisch ubereinander gelegte erste 
10 Strahlengange) 

3 mechanooptisches Schaitelement 

3a, 3b ,3c undurchlassige und vorzugsweise verspiegeite Blende 
3d LCD-Shutter-Element 

3e mikromechanische Lamellenspiegelkonstruktion 
15 3f LCD Wechselshutterelement 

4 Strahlenteiler 

4a,4b Strahlenteiler 

4c Strahlenteiler fur Messstrahlausblendung 

5 Scheibe 

20 5a hatbkreisformige Flache - 

5b Restfiache der Scheibe 5 
5c. Kreissegmentfldchen 
5d 

6 Achse fur Scheibe 
25 7 Mittelachse 

7a, 7b Mittelachse 

8 Hauptobjektiv 

9 elektronische Bildaufnahmevorrichtung 
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10 Display 

10a Display 

11 a.b Spiegel 

12 a.b.c Verstelleinrichtung 

5 13 Zoom 

14 a, b Motor 

15 Reziprokantrieb 

16 Zuleitung 

17 Lichtquelle 
10 18 Okular 

19 Umlenkspiegel 

20 Schubstange 

21 starrer Spiegel 

22 Objekt, 22a Objektdetail 
15 23 a,b, a'.b 1 ; c,d Planplatte 

24 Schwenkantrieb 

25 Gestange 

30 Lamellenspiegel von 3e 

31 Tubusiinse 

20 32 Einblendelement 

a) Strahlenteiler 

b) Spiegel 

c) zweites Einblendelement 
33 Vergrdsserungsoptik 

25 34 Pfeile 

35 weiterer Spiegel 

36 Stellantrieb 

37 Balken 

38 a.b Umlenkspiegel 
30 39 Retroprisma 

40 Ausgleichsgewicht 

41 Tragerplatte a.b.c: prismatische mit integriertem Spiegel 
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42 Farbfilter 

43 lntervallschalter 

44 Mikroprozessor 

45 Messarray a 

5 46 Referenzarray a 

47 Modul fur Bilddatenubertragung 

48 Fremdbilddateninput 

49 Stellmotor fur Zoom 13; a,b 

50 Verbindungsleitungen a-g 

10 51 Vergrosserungsanzeige a.b.c 

52 Kurvenscheibe 

53 Kopplung 

a) zwischen Stellmotor 49 und Zoom 13 

b) zwischen Kurvenscheibe 52 und Vergrosserungsanzeige 51b 
15 54 mechanischer Abgriff 

55 a t b Zeiger 

56 Laser 

57 Messstrah! a.b.c.d 

58 Referenzstrahl 

20 59 Pfeile fur Verschiebbarkeit des Einblendelementes 32 

60 Mikroskopstrahlengang a-e 

61 erstes Umlenkelement a 

62 Fokussierelement a,b 

63 Lichtleiterendstuck a,b 
25 64 Lichtqueilea 

65 zwe'rtes Umlenkelement 

66 Sensor 

67 Distanzbereich a 

68 Verbindungsleitung 
30 69 Distanzmesssystem 

70 Verbindung 

7 1 Vergrfcsserungsmesseinheit 
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72 Positionsbestimmungssystem a,b 

73 Interferometer 

74 halbdurchlassiger Spiegel 

75 Reflektor 
5 76 Detektor 

77 elektromechanisches Verstellelement 

78 Interferometersteuerung 

79 Gitter 

80 Detektor-CCD 
10 81 Stufen 

82 Mikroskop 

83 Anordnung zur Vergrosserungsmessung des Mikroskopes 

84 Anordnung zur Entfernungsmessung Objekt/Mikroskop 

85 Positionsmesssystem zur Bestimmung der Absolutlage des Mikroskopes im 
15 Raum urn daraus nach Kenntnis der Entfernung Objekt/Mikroskop auch auf 

die Lage des Sehfeldes am Objekt schliessen zu konnen 

86 Toolbox fur verschiedene Anwenderprogramme 

87 Befehlssteuerorgan (Computermouse) 

88 Befehlssteuerorgan zur Bewegungssteuerung des Mikroskopes 
20 (z,B. Fussschalter) 

89 Datenaufbereitungseinheit 

90 Computer (Workstation) 

91 Steuerschalter fur Mikroskop 

92 elektromechanische Steuereinheit fur Mikroskop (Zoom, Fokus etc.) 

25 93 Objekt 

94 zweite Vorrichtung (z.B. MRI Oder CT GerSt) 

95 Oberlagerungseinrichtung 

96 a-c Gelenk am Stativ 

97 adaptive Regelvorrichtung 
30 98a,b Erkennungseinheit 

99 Speicher 

100a Korrektureinheit 
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101 Patientendaten-GerSt 
102a-e IR-Reflektoren oder IR-Dioden 

1 03 Operationsmikroskopstativ 

104 Positionsrahmen 

5 105 Koordinatensystem des Raumes 
106 optische Achse 

b Abstand der Messstrahlen 57a und 57b 
b' Abstand der Messstrahlen 57a und 57b am Messarray 
d 1.2 Stereobasis 
10 Xm.Ym.Zm Koordinaten des Mikroskops 82 
Xs.Ys.Zs Koordinaten des Stativs 103 
F Brennpunkt des Mikroskops 82 
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Patentansoruche 



1 



Bilddarstellende Einrichtung mit einem Mikroskop (82) zum Erfassen der 
bildhaften Information uber einen Gegenstand (93) mit Licht und mit einer 
zweiten Vonichtung (94) zum Erfassen Oder Darstellen von einer - 
5 insbesondere einem Auge zunachst verborgenen - bildhaften Information 

uber den Gegenstand (93) mit - insbesondere nicht sichtbarer - 
Strahlung. bevorzugt elektromagnetischer Wellen- Oder Teilchenstrahlung 
tz.B. Rontgenstrahlung (ROntgen- Oder CT-Aufnahmen, magnetische 
Hochfrequenzfelder (Kemspintomographie. MRI). Positronenstrahlung 
10 (PET)] und mit einer Oberiagerungseinrichtung (95) fur das Oberiagem 

beider Informationen zu einem, einem Betrachterauge zuwendbaren, 
Bild, dadurch gekennzeichnet. dass die Einrichtung eine adaptive Regel- 
vorrichtung (97) umfasst. welche im Betriebszustand die bei Veranderung 
instrumental Einstellparameter des Mikroskops (82) bewirkte 
15 Veranderung der Abbildungsgeometrie erfasst und eine entsprechende 

geometrische Korrektur der Bilddaten der anderen Vorrichtung (94) 
veranlasst, so dass sich die sichtbaren geometrischen Abmessungen der 
bildhaften Informationen decken. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

20 Regelvomchtung (97) fur das Komgieren bzw. Verandern der primaren 

Abbildungsparameter - insbesondere Blickrichtung bzw. BUckwinkel. 
Perspektive usw.. z.B. Mikroskopausrichtung und Vergrosserung des 
Mikroskopstrahlenganges - ausgebildet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass die 
25 Regelvorrichtung (97) fur das Komgieren bzw. Verandern der sekundaren 

Abbildungsparameter - insbesondere Gesichtsfeld und 
Scharfentiefebereich^vorzugswjejsj „durch eine Einrichtung zur z- und 
Gamma-rMessung (69jjnd 83) - ausgebildet ist 
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4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Regelvorrichtung (97) fur das Korrigieren bzw. VerSndem der 
tertiSren Abbildungsparameter - insbesondere Storung der Metrik, 
insbesondere der Verzeichnung, vorzugsweise in Abhangigkeit von der z- 

5 und Gammamessung - ausgebildet ist. 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Regelvorrichtung (97) ein Speicher (99) 
zugeordnet ist, in dem vorab berechnete ndtige Korrekturvorschriften fur 
die Metrikanpassung in Form von fur den Lichtstrahlengang 

1 0 typenspezifischen Algorithmen eingespeichert sind und der Biidkorrektur 

zugrundegelegt werden. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Regelvorrichtung (97) ein Speicher (99) zugeordnet ist, in dem 
vorab berechnete und durch einen Eichvorgang bestimmte 

1 5 Eichparameter abgespeichert sind, oder dass in dem Speicher (99) auch 

durch vorgangige Eichung ermittelte Eichparameter abgelegt sind, 
welche Eichparameter der Biidkorrektur zugrundegelegt werden. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass den 
Vorrichtungen fur die EichvorgSnge ein Normbauteil (93) zugeordnet ist, 

20 der fur die Strahlen der beiden Vorrichtungen (82,94) geometrisch 

gleichformig erfassbare Strukturen aufweist und der Einrichtung beim 
Eichvorgang als Objekt unterlegt wird. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Regelvorrichtung (97) wenigstens ein 

25 Messgiied (69,83) fur das Messen der optischen Abbildungsparameter 

des Mikroskops (82) insbesondere durch deren Strahlengang (1) wobei 
dem Messgiied vorzugsweise eine Datenaufbereitungseinheit (89) 
zugeordnet ist, fur das Berechnen der erfordertichen Adaptionsparameter 
und fur das proportional richtige Korrigieren des zweiten Bildes in 
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Abhangigkeit vom ersten BHd und den jeweiligen optischen Parametem 
des Mikroskops (82) zugeordnet ist. 
9. Verfahren fur das Oberlagem von zunachst unterschiedlichen ersten und 
wenigstens zweiten Bilddaten, von denen die ersten Bilddaten aus einem 

5 Mikroskopstrahlengang (1) stammen, dadurch gekennzeichnet, dass dem 

Mikroskopstrahlengang (1) ein gebmetrisch bekanntes Objekt (93) 
vorgelegt wird und die von der Wirklichkeit durch erste sekundare oder 
tertiSre Abbildungsparameter abweichenden Bildinformationen der ersten 
Bilddaten erfasst werden, dass die Abweichungen - in Form von 

10 Rechenvorschriften gefasst - den zweiten Bilddaten eingeschrieben 

werden, so dass diese entsprechend den sekundSren und tertiaren 
Abbildungsparametem dimensional korrigiert werden, worauf die zweiten 
Bilddaten dann positionsrichtig den ersten Bilddaten optisch oder elektro- 
nisch, softwaremSssig ubertagert werden. 

15 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig 

die von der Wirklichkeit durch zwette sekundare oder tertiSre 
Abbildungsparameter abweichenden Informationen der zweiten Bilddaten 
ebenso erfasst und als Rechenvorschrift zur Datenkorrektur der ersten 
Bilddaten verwendet werden. 

20 11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die - 

Bilddaten der zweiten Vorrichtung an die Bilddaten der ersten Vorrichtung 
(82) hinsichtlich der ersten Abbildungsparameter angeglichen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die von der Wirklichkeit abweichenden Bildinformationen 
25 kontinuierlich erfasst werden, wenigstens jedoch sobald am Mikros- 

kopstrahlengang (1) oder an der Position des Objektes (93) 
Veranderungen vorgenommen wurden, und dass die Parameter der Re- 
chenvorschrift dementsprechend kontinuierlich angepasst werden. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rechenvorschrift eine Polynomfunktion (Polynome hdherer 
Ordnung) der Parameter Gamma (Vergrosserung), z (Abstand zum 
Objekt), Wellenlange und Objektkoordinaten umfasst, wobei aus den 

5 bekannten Koordinaten des Objektes (z.B. eines Testobjektes) bzw. den 

sich daraus ergebenden rechnerisch ermittelbaren berechneten 
Koordinaten und den festgestellten Koordinaten des Bildes die Residuen 
ermittelt werden, die zur Adaption herangezogen werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass fur jede Vorrichtung (82,94) die Bilddaten nach Erfassung ihrer 

Abweichung von der Wirkiichkeit im Zuge einer Eichmessung so korrigiert 
werden, dass aiie wirklichkeitsgetreu dargestellten Bilder geometrisch mit 
dem Gegenstand (93) kongruent sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass im dargestellten Bild aktuelle Systemdaten bzw. sekundare 

Abbildungsparameter des ersten Strahlenganges (1) (z.B. 
Vergrosserung) Oder ein entsprechender Massstab (GrdssenverhSltnis) 
fur den Betrachter eingeblendet werden. 

16. Operationsmikroskop mit einer Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
20 bis 8 und/oder fur das Durchfuhren eines der Verfahren nach Anspruch 9 

bis 15. 

17. Videostereomikroskop mit einer Einrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 8 und mit einer Videokamera, die gietchzeitig Oder atternierend das 
Biid des Objektes 93 und das diesem uberiagerte Bild aus der zweiten 

4 

25 Vorrichtung (94) aufnimmt und mit der adaptiven Regelvorrichtung (97) 

verbunden ist, wobei letztere uber eine Software - vorzugsweise nach 
einem Regelkreisprinzip - zur Optimierung der aneinander 
anzupassenden Bilddaten verfugt. 
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